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Abstrakt:
> Nazev prace: Evaluace lakrosoveho hodu pomoci povrchove elektromyografie.
> Cile prace: Zmefit a popsat strukturu zapojovani vybranych svalu hrace do
pohybu behem lakrosoveho hodu a doporucit vhodna specificka cviceni pro jeho
trenink.
> Metoda: Povrchova EMG analyza ajednoducha kinematicka analyza.
> Vysledky: Mefenim se prokazalo, ze technika sledovaneho hrace je stabilni a za
nejvhodnejsi specificka cviceni pro rozvoj lakrosoveho hodu Ize doporucit
pfedevsim hody se zavazi na hlave lakrosove hole a hody s tezsim micem.
> Klicova slova: lakros, hod, specificka cviceni, elektromyograficka analyza,
kinematicka analyza
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Abstract:
> Title: Evaluation of lacrosse throw by means of the surface electromyography.
> Purposes: To measure and describe selected muscles integration structure
during lacrosse throw movement and to recommend convenient specific
exercises for lacrosse throw training.
> Methods: Surface electromyography and simple kinematics analysis.
> Results: Results showed that player's throw technique is stable and the most
acceptable specific exercises for lacrosse throw are throws with weight on
lacrosse head and throws with weight ball.
> Key words: lacrosse, throw, specific exercises, surface electromyography,
kinematics analysis
- 2 -
Touto cestou bych chtel podekovat vsem, ktefi mi s praci pomohli, zejmena
Doc. PhDr. Vladimiru Siissovi, Ph.D. a Doc. PaedDr. Bronislavu Kracmarovi, CSc.
Prohlasuji, zejsem diplomovou praci zpracoval samostatne a zejsem pouzil pouze
literaturu uvedenou v seznamu bibliograficke citace.
- 3 -
Svoluji k zapujceni sve diplomove prace ke studijnim ucelum.
Prosim, aby byla vedena pfesna evidence vypujcovatelu, ktefi musi pramen pfevzate
literatury fadne citovat.
- 4 -
Obsah:
1 Uvod 7
1.1. Strucna historic lakrosu 7
2 Teoreticka vychodiska 10
2.1. Sportovni trenink 10
2.1.1. Technicke faktory 11
2.1.1.1. Technika lakrosoveho hodu 12
2.1.2. Kondicni faktory 13
2.1.2.1. Pohybove schopnosti 13
2.2. Kineziologie 15
2.2.1. Struktura a funkce svalu 16
2.2.2. Charakter pohybu 17
2.2.3. Vybrane svaly a jejich funkce 18
3 Cile aukoly prace 25
4 Metodika prace 26
4.1. Charakteristika vyzkumu 26
4.2. Charakteristika sledovaneho souboru 26
4.3. Charakteristika pouzitych metod 26
4.4. Specificka cviceni 29
5 Vysledkova cast 31
5.1. Zakladni hody 31
5.1.1. Zakladni hod c.l 32
5.1.2. Zakladni hod c.10 34
5.1.3. Zakladni hod c.20 36
5.2. Specificka cviceni 38
5.2.1. Hod tezsim mickem 40
5.2.2. Hod s tezsi nasadou 41
5.2.3. Hod se zavazim na zapestich 43
5.2.4. Hod se zavazim na lakrosove holi 45
5.2.5. Hod medicinbalem 47
6 Diskuse.. 49
- 5 -
6.1. Srovnani zakladniho hodu c.20 se specifickymi cvicenimi 50
6.2. Pfehled vyskytu lokalnich maxim 58
6.3. Pfehled korelace mezi ZH c.20 a specifickymi cvicenimi 59
6 Zaver 60
7 Seznam pouzite literatury 61
- 6 -
1. UVOD
Lakros je palkovaci hra, v niz hraji proti sobe dve stejne pocetna druzstva, jez se
skladaji z hracu v poll a brankafe. Cilem hry je dopravit mic do soupefovy branky. Mic
je nosen, hazen, chytan a stfilen pomoci lakrosove hole. Vitezi druzstvo, ktere ve
vymezenem case vstfeli vetsi pocet branek.
Sportovni hry, mezi ktere fadime i lakros, jsou ucelenou skupinou sportovniho
odvetvi. Taborsky (2004) uvadi, ze pojem sportovni hra je souteziva cinnost dvou
soupefu vjednotnem prostoru a casu, ktefi podle institucionalne schvalenych pravidel
usiluji o prokazani vlastni pfevahy lepsim ovladanim spolecneho pfedmetu.
V posledni dobe doslo v lakrosu k vyraznym zmenam v oblasti pravidel, zvyseni
clenskych zakladen a tim i popularity. S temito zmenami se hra celkove zrychlila,
zkvalitnila a do jiste miry i ustalila. A neni divu, ze samotna hra zvysila svuj zajem i u
medii. Vsechny tyto aspekty vysoce pusobi na rozvoj lakrosu u nas a druzstva, ktera
nemaji dokonale zvladnute herni dovednosti jednotlivce a tim i cinnosti obranne a
utocne, nemohou ve vrcholnem lakrosu uspet. A prave moznost analyzy lakrosoveho
hodu, coz je jedna z nejdulezitejsich hernich dovednosti jednotlivce v teto hfe, mne
inspirovala k vyberu tematu teto diplomove prace.
Ve sve praci vyuziji elektromyograficke analyzy a kinematicke analyzy, coz mi
napomuze zamerit a popsat zapojovani vybranych svalu hrace do pohybu behem
lakrosoveho hodu hornim obloukem a doporucit vhodna cviceni pro jejich posileni a
jeho nacvik. Dale mi take ma prace napomuze zjistit do jake miry jsou svaly zatezovany
behem hodu a pfi vybranych specifickych cvicenich. Domnivam se, ze ziskane vysledky
by mohly do urcite miry prispet k obohaceni treninkoveho procesu teto sportovni hry
vsem trenerum vsech slozek
1.1. Strucna historic lakrosu
,,Lakros je nejstarsim znamym sportem severoamerickeho kontinentu. Jeho puvod
je datovan do IS.stoleti. Prvni pisemna zprava o hfe vsak pochazi az z roku 1636. Za ni
vdecime francouzskemu misionafi Jeanu de Brebeufovi, ktery pobliz Thunder Bay v
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Ontariu videl Indiany z kmene Huronu. Pouzil pro ni nazev "la crosse", jelikoz mu
lakrosova Ml pfipominala tvarem biskupskou berlu. Casern se pro tuto hru a pfedevsim
pro sport z ni vzesly ujala anglicka podoba tohoto jmena - lacrosse. Puvodni obyvatele
americkeho kontinentu meli pro svou hru vlastni nazev - baggataway. Do anglictiny se
baggataway pfeklada jako Little Brother of War , cesky tedy - maly bratr valky. Nazev
vice nez trefny, nebof v puvodnim indianskem podani hra vypadala vice jako bitva nez
sportovni klani. Pod vlivem bilych kanadskych osadniku z oblasti Velkych jezer
prochazi puvodni indianska hra baggataway mnoha zmenami. V roce 1856 byl zalozen
prvni klub na svete - Montreal lacrosse club, jehoz clenove zdokonalili hru a zavedli
nektera nova pravidla. Pfedelem ve vyvoji lakrosu byl rok 1867, kdy W.George Beers,
vydal knihu Lacrosse, ktera obsahovala prvni ucelena moderni pravidla hry. V temze
roce je zalozena Kanadska lakrosova asociace a lakros byl vyhlasen kanadskym
narodnim sportem. V letech 1908 a 1912 byl lakros zafazen do oiicialniho programu
olympijskych her. Jak v St.Louis (1908), tak i v Londyne (1912) zvitezila Kanada. Dale
byl lakros jako ukazkovy sport pfedstaven v Amsterodamu (1928), Los Angeles (1932)
a Londyne (1948).
Postupem casu se z puvodniho indianskeho lakrosu vyvinulo nekolik variant teto
hry: Muzsky lakros (angl. field lacrosse) a jeho kanadska varianta boxlakros (angl.
boxlacrosse), zensky lakros (angl. women's lacrosse), dale vylozene ceska varianta
"cesky lakros" a nejmladsi, bezkontaktni verze hry, interkros." (LAX HISTORY, 2009)
,,Lakros se u nas zacal hrat v 60. letech zcela nezavisle na lakrosovem deni ve
svete. Vzhledem k izolaci tehdejsiho statu od okolniho sveta a informacni ban ere tak
vznikla nova originalni modifikace lakrosu, ktera je nejvice podobna puvodni indianske
hfe ,,cesky jednorucni lakros". Informace o obourucnim lakrosu ve svete se k nam
dostaly v polovine 80.let. Prvni zapas v boxlakrosu se hral 9.5.1986 na hokejovem
stadionu TJ Hvezda Praha. Na jafe 1987 se zacal zkusebne hrat prvni rocnik ligy za
ucasti tymu TJ Malesice, TJ Radotin, TJ Skoda Plzen a SSM Kajetanka, ktery i v tomto
pofadi skoncil. Ve stejnem roce doslo k navsteve hracu z kanadskeho Quebecu, ktefi
behem pobytu, pfi nemz pfedevsim propagovali interkros, sehrali i utkani v
boxlakrosu." (MAKASEK, 2000).
V soucasnosti hraje boxlakros 9 druzstev: 5 z Prahy (LCC Sokol Radotin, SK
Lacrosse Jizni Mesto, TJ Malesice, LC Slavia a LC Falcon Millionaires), Plzne,
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Pardubic, Sumperku a Kromefize. Field lakros hraje 5 druzstev: 4 z Prahy (LCC Sokol
Radotin, SK Lacrosse Jizni Mesto, TJ Malesice a LC Slavia) a jeden z Bratislavy.
Spolu se vznikem muzskeho obourucniho lakrosu se zacala objevovat druzstva
zen. Ceske tymy vdeci za svuj vznik pfedevsim skupine americkych hracek, ktere
pfijely v roce 1988 do CSSR s materialni a metodickou pomoci. Pravidelna soutez v
zenskem lakrosu je organizovana od roku 1988 a momentalne ji hraje pet tymu z Prahy
(LCC Sokol Radotin, SK Lacrosse Jizni Mesto, LC Inferno, LK Slavia Flamengo a
FTVS Retro Team).
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2. TEORETICKA VYCHODISKA
Jak jiz bylo napsano v uvodu, lakros patfi mezi kolektivni sportovni hry, jejichz
cilem je prokazani vlastni pfevahy lepsim ovladanim spolecneho pfedmetu. A prave
k prokazani vlastni pfevahy lepsim ovladanim spolecniho pfedmetu a dosazeni co
nejlepsich pfedpokladu kjeho splneni je zapotfebi pochopit dulezitost sportovniho
treninku, motorickeho uceni, zakladu kineziologie a teoretickych vychodisek spojenych
s lakrosovym hodem, coz by mely nize napsane fadky vice objasnit.
2.1. Sportovni trenink
Sportovni trenink ve skutecnosti probiha jako komplexni proces. Teoreticke
vysvetleni podstaty treninku, ktere ma usnadnit jeho prakticke zvladnuti, musi smefovat
k poznani pficin, ktere vedou ke zmenam sportovni vykonnosti. Sportovni trenink je
nutne posuzovat jako jisty drub biologicko-socialni adaptace, ktera se da zjednodusene
charakterizovat jako proces biologickeho pfizpusobeni k zvysene telesne namaze (o
vytvafeni energetickych rezerv a distribuci energie, o aktivite ruznych organu aj.) a
soucastne s tim je tfeba se naucit fadu novych pohybu, pficemz jejich osvojovani je
nutno opfit o poznatky motorickeho uceni. Motoricke uceni vychazi ze znalosti fizeni a
regulace lidskeho pohybu a jeho koordinace i sirsich psychologickych a fyziologickych
poznatku. Jeho cilem je prostfednictvim racionalnich postupu vytvafet, zpevnovat a
stabilize vat konkretni struktury fidicich mechanismu pohyboveho jednani sportovce.
Zjednodusene feceno jde o funkce pricne pruhovaneho svalstva, zajisfovane ruznymi
systemy organismu a fizene centralni nervovou soustavou. Ve sportovnim treninku a
zejmena v technicke pfiprave, pro niz jsou jako teoreticky zaklad vyuzivany poznatky o
motorickem uceni, jde tedy hlavne o proces osvojovani, zdokonalovani a stabilizovani
pohybovych dovednosti a to zejmena takovych pohybovych dovednosti jako je
bezpochyby i lakrosovy hod. Sportovni dovednosti patri k limitujicim faktorum
struktury sportovniho vykonu a pokud sportovec neumi treninkovy ukol fesit spravne,
rychle a usporne, nedokaze zpravidla ucinne vyuzit svych ostatnich pfedpokladu a
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odrazi se to vjeho vykonnosti. Jak uvadi Dovalil a kol. (2002) ,,Jednou z hlavnich
kategorii sportovniho treninku je sportovni vykon, ktery se realizuje ve specifickych
pohybovych cinnostech, ktere jsou vymezeny pravidly pfislusneho sportu a jsou
ovlivnovane vnejsimi podminkami a vytvafeji urcite pozadavky na organismus a
osobnost cloveka. Tyto sportovni cinnosti jsou prostfedkem k dosazeni maximalniho
vykonu a jsou behem treninku osvojovany a zdokonalovany v pohybove dovednosti.
Sportovni dovednost se chape jako treninkem ziskany komplex vykonovych
pfedpokladu sportovce resit spravne, rychle a ucinne ukoly dane sportovni specializace.
Sportovni vykon a s nim spojeny nacvik pohybovych dovednosti nam ovlivnuji a
vytvafeji tzv. faktory somaticke, psychicke, takticke, technicke a kondicni".
K problematice me prace a lepsimu pochopeni jejiho obsahu, bych se chtel pfedevsim
zminit o poslednich dvou vyse zminenych faktorech sportovniho vykonu, tedy faktorech
techniky a kondice, ktere jsou podle meho nazoru vedle ostatnich faktoru (psychicke,
takticke, somaticke a dalsich faktorech jako je soupef, pocasi, vybaveni hrace, prostfedi
ci trener) pro vykon lakrosoveho hrace v zapase dulezite.
2.1.1. Technicke faktory
,,Technikou se rozumi ucelny zpusob feseni pohyboveho ukolu, ktery je v souladu
s moznostmi jedince, s biomechanickymi zakonitostmi pohybu a uskutecnuje se na
zaklade neurofyziologickych mechanismu fizeni pohybu. Pfi nacviku techniky pohybu
je cilem dosazeni dokonale a efektivni organizace sportovni cinnosti, tj. takoveho
uspofadani pohybu v prostoru a case, ktere vede k uspesnemu feseni pozadovaneho
pohyboveho ukolu, coz v zasade urcuje dokonala souhra zucastnenych svalovych
skupin, nzena nervovou soustavou" (Dovalil a kol., 2002). Dochazi tak tedy k rozvoji
pohybovych schopnosti a k nacviku pohybovych dovednosti, ktere jak jsem jiz vyse
zminil, jsou ziskane pfedpoklady sportovce ucelne, ucinne a usporne resit pohybove
ukoly dane specializace. Zpusob feseni pohyboveho ukolu v souladu s pravidly
pfislusneho sportu, biomechanickymi zakonitostmi a pohybovymi moznostmi sportovce
se vyjadfuje pojmem technika. Z toho plynou i kriteria techniky, dominantni pfitom
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neni jen samotny prubeh pohybu, ale jeho uspesnost ve vstfeleni branky. S ohledem na
individualni zvlastnosti sportovcu se osobite provedeni pohybu oznacuje jako styl.
2.1.1.1. Technika lakrosoveho hodu
,,Techniku lakrosoveho hodu si Ize osvojit pomerne snadno, ale naucit se pfesne
odhadnout vzdalenost a vysku pozadovaneho cile, af uz je to spoluhracova hlava
lakrosky pfi pfihravce nebo misto v soupefove brance pfi stfele a to za pohybu ci pod
tlakem obrance, uz tak jednoduche neni a vyzaduje to znacne soustfedeni a osvojeni si
teto dovednosti v treninku. Je nutne, aby hod byl proveden plynule a v optimalnim
rytmu. Mame ruzne druhy hodu (hod hornim obloukem, stranou, spodnim obloukem a
hodem za zady) pfi ktery ch dochazi k urcitym odlisnostem v provedeni. Ve sve praci se
budu zamefovat na hod hornim obloukem, ktery je ze vsech techto druhu hodu
nejefektivnejsi a nejpfesnejsi. Je mozne pouzit pomerne velkou silu, aniz se zmensi
pfesnost stfelby. Zaklad pohybu je krome hodu za zady u vsech hodu stejny.
Pohyb vychazi ze zakladniho postaveni, tedy zpfimene postaveni hrace, kdy jsou
nohy rozkroceny na sin ramen, mirne pokrcene v kolenou a vaha celeho tela je na
spickach. Soucasti zakladniho postoje je take tzv. zakladni drzeni hole, ktery postoj
rozdeluje na pravostranny nebo levostranny, podle polohy rukou na holi. U
pravostranneho drzeni se prava ruka nachazi blize k hlave hole a leva na koncovce. U
levostranneho drzeni je tomu naopak. Pfi zakladnim drzeni hole by mel hrac drzet hul
pod uhlem 45° vzhledem k zemi obourucne v dlanich. Ve vetsine pfipadech se hracova
dominantni ruka nachazi na nasade asi 15cm pod hlavou hole. Druha ruka ovinutim
vzdy zakryva koncovku hole dlani smerem k telu. Lokty rukou smefuji k zemi. Pro
zahajeni pohybu je nutne vytvofit pocatecni silu, ktere dosahneme u pravostranneho
drzeni otocenim trupu do prave strany a pozice rukou se meni tak, aby hlava hole za
telem byla natocena celou sin otevfeni smerem ke smeru hodu. Vaha celeho tela se
pfesouva na pravou nohu. Prava ruka, ktera je zodpovedna za pfesnost hodu, je asi v
urovni ramen nebo mirne nad nimi a kontroluje hul po celou dobu pohybu. Leva, spodni
ruka je asi 20 cm od tela a spolecne s pravou spolupracuje na udileni sily hodu. Hul je
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drzena v sifi boku, avsak muze byt i uzsi. Leva noha se dostava ukrokem pfed telo a
zaroven s ni zacnou rotovat boky a trup, a paze se s holi dostavaji do vychozi pozice,
kdy nice prodluzuji svuj pohyb vpfed, aby doslo k momentu vymrsteni mice z hlavy
hole. Pohyb zapestim je klicem k hodu lakrosovou holi, dodava mu pfesnost a silu. Mic
opousti hul na konci hlavy a smefuje k cili. Hul by mela svuj pochyb dokoncit v temef
horizontalni poloze mifici pfimo na cil hodu." (NOVACEK a kol., 2007).
2.1.2. Kondicni faktory
Kondicnimi faktory sportovniho vykonu se mysli nejen kondicni (,,energeticke")
schopnosti, ktere se daji pfedevsim identifikovat jako projevy ,,sily", ,,vytrvalosti" a
,,rychlosti", ale take koordinacni schopnosti. Kondicni pohybove schopnosti jsou
vyrazne podminovany metabolickymi procesy, souvisejici hlavne se ziskavanim a
vyuzivanim energie pro vykonavani pohybu. Z toho vypliva, ze by se fyzicke kondici
melo v treninku dostatecne venovat a ze kvalitni fyzicka pfiprava je nezbytnou
pfipravou i kazdeho lakrosoveho hrace. Z charakteru zatizeni vyplyva, jakym smerem
by mela kondicni pfiprava smefovat. Cilem kondicni pfipravy je tedy pfedevsim rozvoj
pohybovych schopnosti. Podle Dovalila a kol. (2002) Ize kondicni pfipravu rozdelit na
obecnou a specialni. Obecna pfiprava zpravidla pusobi komplexne na vsestranny
pohybovy rozvoj, kdezto specialni kondicni pfiprava by mela odpovidat specifickym
pozadavkum na jisty treninkovy problem a spociva v maximalnim uplatneni
pohybovych schopnosti ve specialne vytvafene struktufe pohybu.
2.1.2.1. Pohybove schopnosti
,,Pohybove schopnosti se daji definovat jako relativne samostatne soubory
vnitfnich pfedpokladu lidskeho organismu k pohybove cinnosti, ktere jsou castecne
vrozene. Jejich projevem je tedy pohybova cinnost a v ni podany pohybovy vykon,
jakozto stupen splneni pohyboveho ukolu" (Celikovsky, 1979). Je nutne si uvedomit, ze
pohybove schopnosti jsou pomerne malo ovlivnitelne nepatrnymi zmenami prostfedi,
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ale teprve opakovanym pusobenim telesnych cviceni, se vyvola jejich podstatna zmena.
Jak jsem se jiz vyse zminil, pfi lakrosovem hodu a pfedevsim pfi jeho nacviku, jsou
vyuzivany vsechny pohybove schopnosti (sila, rychlost, vytrvalost a koordinace). Podle
Dovalila a kol. (2002) by se pfi vykladu silovych schopnosti mela brat v uvahu rychlost
svaloveho stahu pfi pusobeni na odpor a take trvani pohybu ci pocet opakovani v case.
Vzhledem k tomu rozlisujeme svalove schopnosti na silu absolutni (maximalni),
rychlou a vybusnou (explozivni) a na silu vytrvalostni. U absolutni sily (a jejiho
trenovani) se uvadi maximalni az stfedni odpor, malou rychlost pohybu a nizky pocet
opakovani. Pro vybusnou silu volime odpor stfedni, rychlost pohybu vysokou a opet
nizky pocet opakovani a pro silu vytrvalostni volime odpor nizsi, rychlost pohybu
stfedni a vysoky pocet opakovani. Rychlostni schopnosti se rozumi vlastnost pohybem
pfemistit telo, jeho casti, nebo urcite bfemeno a to v co nejkratsim moznem casovem
useku nebo s maximalni ffekvenci. Daji se delit na rychlost reakcni (spojenou se
zahajenim pohybu), rychlost acyklickou (tj. co nejvyssi rychlost jednotlivych pohybu),
rychlost cyklickou (danou vysokou frekvenci opakujicich se stejnych pohybu) a
rychlost komplexni, ktera je kombinaci cyklickych i acyklickych pohybu vcetne reakce.
Vytrvalostnimi schopnostmi rozumime soubor pfedpokladu provadet dele trvajici
telesna cviceni se stejnou intenzitou nebo co nejdele a uzce se vazou i na techniku.
Dokonalejsi provedeni pohybu se projevi i ve spotfebe energie. Nizsi uroven znamena
dfivejsi nastup unavy s doprovodnymi jevy, jako je snizeni pozornosti, pfesnosti a
nasledny vyskyt chyb. Vytrvalostni schopnosti muzeme rozdelovat na dlouhodobou
vytrvalost (vykonavana pohybova cinnost odpovidajici intenzity dele jak 10 min.),
stfedne dobou vytrvalost (pohybova cinnost pfi intenzite po dobu 8-10 min. s nejvyssi
moznou spotfebou kysliku), na vytrvalost kratkodobou (schopnost vykonavat cinnost co
mozna nejvyssi intenzitou po dobu do 2-3 min.) a na vytrvalost rychlostni (vykonavana
pohybova cinnost s absolutne nejvyssi moznou intenzitou po dobu 20-30s). Je mime
zminit, ze dlouhodoba vytrvalost se stava zakladem perspektivmho vykonnostniho
vzestupu, umoznuje absolvovat vetsi treninkovy objem a je dulezitou komponentou
zdravotniho stavu. Ocenuje se rovnez jeji efekt pro regeneraci - vyssi uroven pfedevsim
dlouhodobe vytrvalosti znamena vetsinou rychlejsi prubeh zotavnych procesu.
Lakrosovy hod je acyklicky pohyb, pfi kterem je nejdulezitejsi rychla a vybusna sila,
kombinovana se silou vytrvalostni, nebof je provaden s relativne malym odporem
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zdroj energie). Vykonovou casti pohybu neni jen myoskeletarni aparat (svaly a skelet),
ale i CNS, bez ktere neni ucelny pohyb mozny". (Vele, 2006).
2.2.1. Struktura a funkce svalu
Lakros patfi mezi discipliny, ktere jsou provadene submaximalni intenzitou
vyuzivajici hlavne system dychaci, srdecni a nervosvalovy. Nervosvalovy system
s nadfazenou funkci centralniho nervoveho systemu a regulacni funkci jednotlivych
analyzatoru hraje pfi sportovnim vykonu zasadni roli. Zakladnim funkcnim i
strukturalnim prvkem motoriky je motoricka jednotka, ktera se sklada z motoneuronu.
Tento motoneuron je v mise spojen svymi dendrity s misni neuronalni siti a dostava se
tak do styku s drahami, kterymi pfichazeji do site signaly jak z centra, tak i z periferie a
ovlivnuji jeho drazdivost. Pfi pfekroceni prahu teto drazdivosti, reaguji svalova vlakna
zaskubem (svalovou kontrakci), ktery se po kratke dobe sam uvolni. Tento prubeh Ize
snimat elektormyograflcky (EMG) a dm evidovat objektivne aktivitu motorickych
jednotek ve svalu. Svaly jsou slozeny z ruzneho poctu motorickych jednotek, souviseji
navzajem mechanicky facialnimi snopci, vytvafeji funkcni fetezce nebo smycky
propojujici vzdalenejsi regionalni oblasti a maji v pohybovem systemu funkci silove
slozky, ktera transformuje chemickou energii na energii mechanickou pro pohyb.
Svalove fetezce nejsou realizovany pouze strukturalne, ale maji i programovou
organizaci v CNS a jejich funkci je proto mozno ovlivnovat i vuli a menit ji ucenim.
Jednotlive svaly tvofi tzv. ,,funkcni svalove skupiny", coz jsou skupiny svalu kolem
kloubu zahrnujici sval hlavni (agonistu) a svaly pomocne (synergisty). Sval pusobici
v opacnem smeru nez vedouci agonista se nazyva antagonista a spolu s agonistou tvofi
dvojici, ve ktere existuje vztah a jejich soucasna aktivita se nazyva ,,kontrakce". (Vele,
2006). Veskera vzruchova aktivita je zpfesnovana reflexnimi zpetnymi vazbami, jimiz
se zabezpecuje dokonale provedeni pohybu. Nervovy system funkcne podminuje proces
motorickeho uceni, vytvafeni slozitych pohybovych vzorcu na urovni CNS. Pfes stadia
iradiace, koncentrace a stabilizace podrazdeni dochazi v CNS casto az k uplne
automatizaci pohybovych schemat. Sportovni dovednosti (v nasem pfipade zkoumany
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lakrosovy hod) vznikaji na zaklade informaci o vnejsim a vnitfnim prostfedi sportovce a
jejich syntezy poskytujici uceleny obraz o situaci, ktera ma byt programove fesena.
Opakovanim vnimanych situaci se schema techto obrazu postupne zpevnuji
v odpovidajicich vzorcich vnimani (percepcni vzorce). Tyto soubory informaci se
prostfednictvim aferentnich nervovych drah pfenaseji do CNS, kde dochazi k jejich
dalsimu zpracovani v procesech programovani. Zde se formuje nervovy zaklad
pfislusneho provedeni, pfedstava o vybranem programu. Ten se uklada v motoricke
pameti. Vybrany program feseni se realizuje tim, ze pfislusne struktury nervovych
vzruchu vyvolavaji v kosternim svalstvu odpovidajici aktivitu. Postupne se tak vytvafeji
struktury podminenych reflexu (pohybovych stereotypu) v podobe motorickych vzorcu.
Ty se systematickym opakovanim zpevnuji v samostatne neurofyziologicke celky, ktere
jsou vlastnim zaklad em vnejsich pohybovych projevu sportovcu. (Dovalil a kol., 2002).
2.2.2. Charakter pohybu
Pohyb cloveka se lisi od pohybu nezivych hmotnych objektu jednak tim, ze ma
vlastni vnitfni zdroj sily a jednak tim, ze je fizen teologicky za ucelem dosazeni
konkretniho zamysleneho cile. U lakrosoveho hodu je pohyb pfenasen na vnejsi
pfedmet (lakrosova hul a micek) a je tedy dulezite jak dlouho, jakym smerem a jak
intenzivne je sila aplikovana. O torn, jaky je duvod nebo ucel aplikace teto sily,
rozhoduje CNS, kde vznika pfedstava o ucelu pohybu a odtud se vhodny pohyb spousti.
Jeho prubeh je ovlivnovan pohybovymi vzory fixovanymi v pameti. ,,Vzhledem
k pfizpusobovani pohybu aktualnim podminkam vnitfniho a zevniho prostfedi, neni
provedeni stejneho vzoru vzdy identicke". (Vele, 2006). Pfi lakrosovem hodu udeluje
hrac energii mici rychlou jednorazovou aplikaci sily (balisticky). Hrac hazi mic, ktery
neni sam o sobe v pohybu, je totiz umisten v kapse lakrosove hlavy hole. Lakrosovy
hod ma stejne jako bezny hod dve faze: pfipravnou (napfah spojeny s otocenim trupu a
zaujmuti polohy rukou) a vykonovou (vlastni odhozeni mice). Vele (2006) deli hody na
tfi hlavni vzory:
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1) Vrchni vzor
2) Spodni vzor
3) Stranovy vzor
Lakrosovy hod, jemuz se ve sve praci venuji, pouziva ve sve vykonove fazi vzor
vrchni. Pfi hodu pfevlada rotace v ramennim kloubu. V pfipravne fazi (napfahnuti) je
paze v abdukci a zevni rotaci. Ve fazi vykonove rotuje paze medialne a pfechazi do
ventralni flexe. Behem vykonu dochazi k mirne flexi v lokti, ktera je sledovana extenzi
podle povahy pohybu. Zapesti je ve flekcnim postaveni. Pohyb je doprovazen rotaci
patefe, panve a rotaci v kycli na opacne strane coz vede ke vnitfni rotaci koncetiny v
kycli.
2.2.3. Vybrane svaly a jejich funkce
Svaly, jejichz cinnost jsme mefili, byly vybrany na zaklade jejich funkce, jak je
uvadi Marieb a Mallat (2005) a die charakteru pohybu z pfedchozich mefeni
provadenych na UK FTVS pfi hodech s vrchnim vzorcem. Umisteni elektrod je
oznacene dvema zlutymi body. Byl vysetfovan svalovy fetezec s temito svaly:
1. m. pectoralis major dx. (velky prsni sval)
popis: Siroky vejifovy sval pfekryvajici horni cast hrudniku.
funkce: Addukuje koncetinu pfi zafixovanem hrudniku, pomaha pfi
pfedpazeni a pfi vnitfni rotaci paze.
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Clavicular
Sternal
Obr.l: m. pectoralis major dx. (TRAVELL a SIMONS, 1999)
2. m. infraspinatus dx. (sval podhfebenovy)
popis: Castecne pfekryt deltovym a trapezovym svalem, nazvan podle sveho
umistenf na lopatce.
funkce: Pomaha udrzovat hlavici pazni kosti v glenoidalni jamce, stabilizuje
ramenni kloub, provadi lateralm rotaci pazni kosti.
Supraspinatus
Infraspinatus
Teres major
Latissimus dorsi
Obr.2: m. infraspinatus dx. (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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3. m. serratus anterior dx. (pilovity sval pf edni)
popis: Nachazi se v hloubce u lopatky, pod hrudnfmi svaly na boku hrudnfho
kose a spojuje zebra 1-9 s lopatkou.
funkce: Otaci dolni uhel lopatky vzhuru a tim umoznuje vzpazem, dale pak
oddaluje lopatku od patefe, pfitlacuje lopatku k hrudniku a je cinny pri
vdechu.
Obr.3: m. serratus anterior dx. (TRAVELL a SIMONS, 1999)
4. m. trapezius trans, et. asc.
popis: Nejpovrchovejsi sval zadnich svalu hrudniku, plochy, trojuhelnikoveho
tvaru a deli se na tfi hlavni funkcni casti.
funkce: Snopce hornf casti svalu zdvihajl pletenec pazni a tahnou jej dozadu.
Snopce stfedni casti svalu pfitahuji lopatku k patefi. Dolni snopce stahuji
lopatku kaudalne a k patefi, ale take zdvihajl trup pfi fixovane pazi. Hornf a
stfedni cast svalu uklani hlavu a krk pfi jednostranne akci.
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Ti ax-ell «Jt Simons"
Myofascial Pain and Dysfunct
Obr.4: m.trapezius (TRAVELL a SIMONS, 1999)
5. a 6. m. deltoideus (zadni a pfedni hlava)
popis: Tlusty, mnohozpereny sval formulujici oblou svalovou hmotu ramene,
spojuje klfcni kost s lopatkou a s humerem. Ma tfi funkcne odlisne casti.
funkce: Pfedni cast provadf ventralm flexi paze (pfedpazeni), pusobi pfi
horizontalni addukci, anteverzi ramene, abdukci a vnitfni rotaci paze. Zadni
cast provadi horizontalni extenzi, podporuje extenzi a zevni rotaci paze.
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,Obr.5: m. deltoideus - zadni a predni hlava (TRAVELL a SIMONS, 1999)
7. m. obliquus externus abdominis dx. (zevni sikmy sval brisni)
popis: Nejvetsi a nejpovrchovejsf ze tff lateralnich svalu na povrchu bocnf
steny bfisni.
funkce: Oboustranne pfedklani trup a pfi jednostranne cinnosti otaci trup na
stranu opacnou (dx. - doleva, sin. - doprava).
External oblique
Obr.6: m. obliquus externus abdominis dx. (TRAVELL a SIMONS, 1999)
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Umisteni elektrod na snimanem hraci:
Obr.7: m. deltoideus (zadni hlava), m. pectoralis major dx., m. serratus anterior
dx. a m.obliquus externus abdominis dx.
Obr.8: m. infraspinatus dx., m.trapezius a m. deltoideus (predni hlava)
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Vele (2006) uvadi, ze spojeni svalu do jednoduchych smycek nebo slozitejsich
fetezcu integruje jejich funkci a proto je nutne pfi analyze pohybu vychazet nejen
z jednotlivych svalu pusobicich pfimo na dany segment, ale i ze svalovych fetezcu
pusobicich zaroven na vice segmentu urcujicich konecny prubeh pohybu, do ktereho je
dany sval zaclenen. Dale uvadi, ze funkci svalovych fetezcu Ize analyzovat klinicky i
elektromyograficky a ze soustfedeni se na jeden sval v fetezci pfi jeho testovani nebo
posilovani vyclenuje tento sval z celkove souvislosti a pohyb odvozeny pouze zjeho
uponu je zkresleny, nicmene i takto ziskana data testovanim funkce jednoho svalu maji
znacny orientacni inform acni vyznam.
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3. CILE A UKOLY PRACE
Cilem teto prace je vyhodnotit pomoci EMG mefeni strukturu zapojovani svalu
do pohybu pfi lakrosovem hodu. Dale pak zjistit, kdy jsou tyto svaly zatezovany pfi
vybranych specifickych cvicenich. Dulezite budou casove useky jednotlivych
pohybovych cyklu, mista lokalnich maxim u vybranych svalu, mira narustu svaloveho
napeti a pofadi zapojovani jednotlivych svalu za sebou.
Ukoly prace:
- vybrat vhodneho hrace pro mefeni.
- vybrat svaly, jejichz cinnost pfi pohybu budu merit.
- vybrat vhodna specificka cviceni.
- pomoci EMG zmefit cinnost vybranych svalu pfi hodu a pfi
jednotlivych cvicich.
- natocit videozaznamy techto pohybovych celku.
- vyhodnotit a popsat namefene vysledky.
- porovnat grafy specifickych cviceni s grafem lakrosoveho hodu
Hypotezy:
- technika hrace je pfi prvnich pokusech mene stabilizovana nezli po
vetsim poctu zopakovani pohybu.
- pfi specifickych cvicenich se budou vybrane svalove skupiny zapojovat
do pohybu vyssim svalovym napetim, nezli tomu bude u lakrosoveho
hodu.
- prupravna cviceni budou mit podobnou strukturu zapojeni svalu jako
lakrosovy hod.
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4. METODIKA PRACE
4.1. Charakteristika vyzkumu
Jedna se o pfipadovou studii popisneho charakteru relativniho nacasovani pohybu
a cinnosti vybranych svalu pfi lakrosovem hodu pomoci EMG analyzy a kinematicke
analyzy. V pfipadove studii na rozdil od statistickeho setfeni sbirame velke mnozstvi
dat od jednoho nebo od nekolika malo jedincu, u kterych se pfedpoklada, ze dukladnym
prozkoumanim maleho mnozstvi pfipadu lepe porozumime jinym pfipadum podobnym.
4.2. Charakteristika sledovaneho souboru
Pro pfipadovou studii jsme zvolil dvacetiosmileteho hrace - pravaka P.D., ktery
hraje lakros ctrnact let a jehoz vaha v dobe mefeni byla 85kg a vyska 185cm. Hrac byl
vybran na zaklade jeho dlouholetych ligovych zkusenosti , ktere jsou obohacene o
nekolikalete pusobeni v reprezentaci a jedne sezony v zamofske lize. Podle vetsiny
treneru patfi mezi nejlepsi hrace domaci souteze a je technicky nejvyspelejsi. Vhodny
vyber hrace byl potvrzen pfi pfesnosti hodu a take pfi pfipevfiovani elektrod, nebof
nebylo slozite vybrane svaly zamefit.
4.3. Charakteristika pouzitych metod
Provedeme povrchove mefeni EMG u svalovych skupin zajisfujicich pohyb pfi
lakrosovem hodu a doplnime je o jednoduchou kinematickou analyzu pomoci casove
analyzy videozaznamu. Namefime takto vice jednotlivych provedeni lakrosoveho hodu,
abychom mohli porovnat, jak moc je technika hrace stabilni (zda jsou svaly do pohybu
zapojovany podobne). Casovani pohybu provadime na zaklade kritickych mist
v technice:
- vytvof eni pocatecni sily s natocenim trupu
- rotace boku
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- rotace trupu
- rotace pazi kolem trupu
- zaverecna faze
EMG je podle Schmidta (1991) beznou metodou zaznamu pohybu, ktera men
ucasti svalu v pohybu spolu s casovym aspektem jeho zapojeni. Nejbeznejsi metodou,
kterou pouzijeme i my, je zaznam elektricke aktivity spojeny s kontrakci urcitych svalu
v prubehu pohybove zateze. Zvoleny zpusob mefeni spociva v pfipevneni elektrod na
kuzi pokryvajici zapojene svaly, v nalezitem zesileni signalu a v zaznamu na
polygraficky rekorder pro naslednou analyzu. Povrchova EMG v oblasti kineziologie
vysetfuje aktivaci svalu, koaktivaci svalovych skupin v prubehu komplexniho i
selektovaneho pohybu, vlivy zateze na svalovou funkci a muze sledovat proces
terapeutickeho procesu stejne jako efekt treninkoveho zatizeni.
,,Metodika vysetfovani svalovych aktivit pomoci povrchove EMG ma sve misto v
hodnoceni okamziku a rychlosti nastupu i relativniho pomeru svalove aktivity pfi
vysetfovani komplexnich pohybovych vzorcu. Je uznavana vhodnost tohoto prostfedku
vysetfovani pro kineziologickou analyzu lidskeho pohybu vcetne chuze a postury."
(Rodova, Mayer, Janura, 2001).
Podle Dufka (1995) se povrchova elektromyografie registruje pomoci
povrchovych elektrod elektricke odezvy cinnosti svalovych skupin. Na
elektromyogramu je zaznamenan elektricky ekvivalent dynamiky iontove vymeny v
oblasti membrany pfi aktivaci svalu. Zaznam ma podobu interferencniho vzorce a je
vysledkem interference sumy potencialu mistnich motorickych jednotek v prostorove
vazbe s pfenosnymi vodici (coz je povrch tela a snimaci elektrody). Parametry
elektromagnetickeho signalu jsou logicky vyrazne ovlivneny fyziologickymi faktory
(kvantitou, kvalitou a umistenim detekovanych motorickych jednotek). K nim pfistupuji
faktory metodickeho charakteru metodika detekce, zpracovani a interpretace
ziskanych dat.
Kvantifikace signalu je dana parametry:
- plocha pod kfivkou usmernene kfivky (prace svaly vykonana)
- prumerna amplituda
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- vzdalenost nejvyssich vrcholu
- celkovy vykon EMG signalu
- stfedni frekvence
- prumerna frekvence
Vzhledem k fesenemu problemu budu zkoumat pfedevsim strukturu rustu a
klesani EMG signalu (pofadi zapojeni jednotlivych svalu do pohybu), merit vzdalenosti
vrcholu jednotlivych grafu (easy mezi maximalnimi aktivitami svalu), dale pak
vzdalenosti mezi vrcholy ruznych grafu (cas mezi maximalnimi aktivitami ruznych
svalu) a prumernou a maximalni amplitudu grafu (prumerna a maximalni intenzita -
napeti svalu zapojenych do pohybu).
Charakteristika EMG pfistroje:
Jedna se o nezavisly mobilni EMG pfistroj s doplnujicim vybavenim, ktere tvofi
nahradni zdroje s nabijeckou , specialne vytvofeny software pro ukladani dat, pfenos dat
do PC graficke zobrazeni a zpracovani a pfenosny PC pro ukladani a zpracovani dat.
Mobilni EMG pfistroj dokaze mefit EMG potencialy 7 svalu snimanych umistenymi
elektrodami. Je opatfen jednim synchronizevanym kanalem pro synchronizaci
videozaznamu a lokalizaci orientacnich znacek do zaznamu se zvukovou signalizaci pro
probanda. Max. doba zaznamu je 5 minut. Vysledek je pfenesen do pfenosneho PC a
EMG pfistroj s plnou kapacitou pameti je behem cca 2 min pfipraven k dalsimu mefeni.
Specifikace pfistroje:
- nezavisly mobilni EMG pfistroj
- autor a vyrobce: Karel Zelenka, UK FTVS v Praze
- pocet kusu: 1
- urceni pfistroje: nezavisly mobilni EMG pfistroj pro terenni snimani el.
potencialu svalovych skupin povrchovymi elektrodami, upraveny pro
transport na tele probanda. Pfenos namefenych dat do pfenosneho PC.
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- charakteristika pfistroje: Polyelektromyograficky mobilni pfistroj s vlastni
pameti 8 meficich kanalu, z toho 7 kanalu pro mefeni EMG potencialu ze
svalovych skupin, 1 kanal je pracovni pro synchronizaci s videozaznamem,
pro orientacni znackovani pfimo v zaznamu generovane probandem,
akustickou informaci ohranicujici cas mefeni apod.
- charakteristiky mefeni: Doba mefeni v 6 nastavitelnych stupnich od 2,5s do
327s (tedy pfiblizne 5min).
- vzorkovani: 200Hz, tj. 5ms .
- frekvence : 30 -1200 Hz pfi -3dB pro kazdy kanal. Je zaznamenavana
absolutni hodnota EMG signalu s integraci. Kfivka (obalka jednotlivych
vrcholu) je vyhlazena s casovou konstantou od 14 do 125ms. Stupen citlivosti
je mozno nastavovat v fade od 50 do 2000V.
- napajeni: 3 samostatne akumulatory NiMH.
- rozmery pfistroje s akumulatory: 185x140x42 mm.
- hmotnost s akumulatory do 1,3kg.
Charakteristika videokamery:
Jedna se o digitalni videokameru SONY HDV - handycan 1080i, 4,0 megapixel.
4.4. Specificka cviceni
Specificka cviceni byla vybrana na zaklade podobnosti k lakrosovemu hodu a
s pomuckami, ktere jsou doporucovany pfednimi vyrobci lakrosoveho vybaveni (tezsi
micek, zavazi na lakrosovou hlavu ci zapesti) a nebo s beznymi pomuckami nekdy i
domaci vyroby (medicinbal nebo vyplnena nasada piskem). Je dulezite si uvedomit fakt,
ze vyuziti nektery specifickych cviceni, vyzaduje dobre osvojeni si techniky
lakrosoveho hodu. Zvlaste u cviceni s medicinbalem, kde nebyla pouzita lakrosova hul.
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1. Hod s tezsim micem do dalky na cil
Hrac provadi stejne pohyby jako pfi beznem lakrosovem hodu, s lakrosovou
holi a tezsim mickem jehoz vahaje 3x vetsi (420g) nez bezny lakrosovy mic.
2. Hod se zavazim na hlave hole do dalky na cil
Hrac provadi stejne pohyby jako pfi beznem lakrosovem hodu, s lakrosovou
holi, beznym mickem a se specialnim zavazim na Wave lakrosove hole o vaze
700g.
3. Hod se zavazim na zapesti do dalky na cil
Hrac provadi stejne pohyby jako pfi beznem lakrosovem hodu, s lakrosovou
holi, beznym mickem a se specialnim zavazim na zapesti o vaze 2x 1 kg.
4. Hod s tezsi nasadou hole (vyplnena piskeni) do dalky na cil
Hrac provadi stejne pohyby jako pfi beznem lakrosovem hod, s lakrosovou
holi, beznym mickem a piskem vysypanou nasadou hole o vaze 500g.
5. Hod medicinbalem do dalky
Hrac uchopi do obou rukou medicinbal o vaze 4 kg a stejnymi pohyby jako pfi
lakrosovem hodu odhazuje mic do dalky.
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5. VYSLEDKOVA CAST
Mefeni probihalo v arealu UK FTVS na viceucelovem hfisti 25.10.2008
dopoledne za pfitomnosti vedouciho prace, odborneho konzultanta, fyzioterapeutky a
autora teto prace. Vsechna cviceni byla provadena po rozcviceni a rozehrani hrace
nekolikrat za sebou. Pfedevsim lakrosovy hod byl proveden vicekrat nez ostatni
specialni cviceni, abychom mohli porovnat cinnost svalu mezi pokusy jednoho
pohyboveho celku.
5.1. Zakladni body
Behem mefeni byly vsechny kanaly EMG pfistroje nastaveny na intenzitu signalu
0,5mV. Namefili jsme deset cyklu po dvou zakladnich hodech. Celkem tedy dvacet
zakladnich hodu, abychom meli srovnani, jak je technika hrace stabilizovana. Doba
trvani celeho pohybu u jednotlivych pokusu se pohybovala v rozmezi 1,28s
u nejrychlejsiho provedeni a 1,48s u nejpomalejsiho provedeni. Prumerny cas
lakrosoveho hodu tedy vysel na 1,38s. Zajimavym zjistenim byla doba jednotlivych fazi
(pfipravna, vykonova a dokoncovaci) pfi lakrosovem hodu, kdy prumerna doba
pfipravne faze cinila 0,86s, vykonove 0,17s a dokoncovaci 0,35s. Dalsim zajimavym
zjistenim je casove urceni lokalniho maxima vybranych svalu pfi jednotlivych
provedeni zakladniho hodu, ktere nam dokaze urcit, jak se postupne svaly zapojuji
behem pohybu ahlavne v jake fazi. Tyto parametry naseho mefeni jsme sledovali
u nasledujicich tfi vybranych zakladnich hodech (c.l, c.10 a c.20 podle pofadi
provedeni).
Legenda ke grafiim: osa x znazornuje casovy prubeh celeho hodu v sekundach,
osa y znazornuje sedm pasem pro mefeni svalu o hodnotach 0,5Vm. Modra svisla cara
oznacuje misto mezi pfipravnou a vykonovou fazi pohybu, cervena svisla cara
pfedstavuje pfechod mezi vykonovou a dokoncovaci fazi pohybu. Svisle carky na
kfivkach svaloveho napeti znazornuji misto lokalniho maxima daneho svalu.
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5.1.1. Zakladni hod c. 1
in. pec tomb* major ilx.
in. mil aspiaatii.s ilx.
in. N f l l a l l l S .m<rl 101 ilx.
in. ileiroiilms pars posterior
in. ilrUohlrns' pars anterior
0 5 Vin
in. oltliiius alHloiniiiis rxtniius' ilx.
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0.25 0,3 0,35 0,4 0,45 0.5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,96 1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,35
t (sec) +
Obr.9: EMG zdznam zdkladniho hodu merenem jako prvni v poradi
13 19 20 21 22 23 24
n f\
>1
Obr.10: Kinogram lakrosoveho hodu c.l
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Popis grafu:
Celkovy pohyb trva 1,380s. Delka trvani pfipravne faze je 0,980s, faze vykonove
0,135s a faze dokoncovaci 0,325s. Jiz na prvni pohled je zfejme, ze rust svaloveho
napeti u prvniho hodu neni pozvolny a u nekterych svalu se dokonce objevuje i kolisavy
prubeh (m. infraspinatus a m. deltoideus pars anterior). Svoji aktivitu zacinaji temef
vsechny svaly jiz v pfipravne fazi a to krome svalu m. deltoideus pars posterior, ktery
svoji cinnost zahajuje az ve fazi vykonove. Take temef vsechny svaly plni svou praci
behem celeho pohybu a to krome svalu m. infraspinatus dx., ktery svoji cinnost
pozvolne dokoncuje jiz na konci pfipravne faze. Co se tyce dosazeni lokalnich maxim
v prubehu pohybu, je na prvnim miste jiz vyse zminovany m. infraspinatus dx., ktery
jako jediny ma sve lokalni maximum v pfipravne fazi. Sva lokalni maxima v nasledujici
vykonove fazi maji svaly m. deltoideus pars anterior a m. obligus abdominis externus
dx. V posledni dokoncovaci fazi maji sva lokalni maxima svaly m. serratus anterior dx.,
m. pectoralis major dx. spolecne se svalem m. deltoideus pars posterior a jako posledni
dosahuje sveho lokalniho maxima m. trapezius.
nazev zapojovaneho svalu
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
cas
lokalniho
maxima
(s)
1,115
0,680
1,030
1,120
1,115
0,985
0,995
lokalni
maximum ve
fazi
3
1
3
3
3
2
2
poradi zapojovani
svalu
5
1
4
7
6
2
3
Tabulka c. 1
- 3 3 -
5.1.2. Zakladm hod c. 10
in. obliziiN «biloinmis cxtrmus ox.
05Vm
O.fVm
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0.25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0.8 0,85 0,? 0,95 1 1,05 1.1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,35
t (seel >
Obr.ll: EMG zdznam zdkladniho hodu mereny jako desdty v poradi
IS 19 20
J3
Obr.12: Kinogram lakrosoveho hodu c.10
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Popis grafu:
Celkovy pohyb trva 1,380s. Delka trvani pfipravne faze je 0,820s, faze vykonove
0,200s a faze dokoncovaci 0,360s. U toho hodu, ktery je desaty v pofadi je rust
svaloveho napeti vice pozvolny a neobjevuje se ve velkem mnozstvi kolisavy prubeh.
Svoji aktivitu zacinaji temef vsechny svaly jiz v pfipravne fazi a to krome svalu m.
deltoideus pars posterior, ktery svoji cinnost zahajuje az ve fazi vykonove. Take temef
vsechny svaly plni svou praci behem celeho pohybu a to krome svalu m. infraspinatus
dx., ktery svoji cinnost pozvolne dokoncuje jiz na konci pfipravne faze. Co se tyce
dosazeni lokalnich maxim v prubehu pohybu, je na prvnim miste jiz vyse zminovany m.
infraspinatus dx., ktery jako jediny ma sve lokalni maximum v pfipravne fazi. Sva
lokalni maxima v nasledujici vykonove fazi maji pouze dva svaly m. deltoideus pars
anterior a m. trapezius. V posledni dokoncovaci fazi maji sva lokalni maxima zbyle
svaly v pofadi m. serratus anterior dx., m deltoideus pars posterior, m. pectoralis major
dx. a jako posledni dosahuje sveho maxima m. obligus abdominis extarnus dx.
nazev zapojovaneho svalu
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
cas
lokalniho
maxima
(s)
1,175
0,740
1,095
1,000
1,170
0,990
1,240
lokalni
maximum ve
fazi
3
1
3
2
3
2
3
pofadi zapojovani
svalu
6
1
4
3
5
2
7
Tabulka c.2
- 3 5 -
5.1.3. Zakladni hod c. 20
in. prctoralis major ilx.
in. mfraspiuams ilx.
_ — 1
in. sfiiams anterior ilx.
i _ —
in. H aprzius
H
in. «lf Ifoiilfns pars posterior
in. iteltoiilf us pars anterior
in. »l>li£u.s alMlomiiiis rxfe inns ilx.
. —
0 0,05 0,1 0,15 02 025 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0.55 0.6 0.65 0.7 0,75 0
-_^-
-4-
- i
^ 4-
^— - ^
8 0,85 0.9
-*-— __
^_____'
1 __,
I
•» —
ta ' •
D.95 1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25
0.5 Via
0.5 Via
0.5 Via
0.5 Via
0.5 Via
0.5 Via
0.5 Via
Obr.13: EMG zdznam zdkladniho hodu mereny jako dvacdty v poradi
Obr.14: Kinogram lakrosoveho hodu c.20
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Popis grafu:
Celkovy pohyb trva 1,280s Delka trvani pfipravne faze je 0,800s, faze vykonove
0,140s a faze dokoncovaci 0,340s. Jiz na prvni pohled je zfejme, ze rust svaloveho
napeti je u dvacateho hodu pozvolny a neobjevuje se kolisavy prubeh. Da se tedy fici,
ze pfi tomto pohybu je technika a prace zapojovanych svalu ustalena. Svoji aktivitu
zacinaji temef vsechny svaly jiz v pfipravne fazi a to krome svalu m. deltoideus pars
posterior, ktery svoji cinnost zahajuje az ve fazi vykonove. Take temef vsechny svaly
plni svou praci behem celeho pohybu a to krome svalu m. infraspinatus dx., ktery svoji
cinnost pozvolne dokoncuje jiz na konci pfipravne faze. Co se tyce dosazeni lokalnich
maxim v prubehu pohybu, jsou na prvnim miste m. trapezius a hned po nem m.
infraspinatus dx., ktere maji sve lokalni maxima v pfipravne fazi. Sva lokalni maxima
v nasledujici vykonove fazi maji svaly m. obligus abdominis externus dx. a spolecne m.
serratus anterior dx. a m. deltoideus pars anterior. V posledni dokoncovaci fazi maji sva
lokalni maxima svaly, m. pectoralis major dx. a m. deltoideus pars posterior.
nazev zapojovaneho svalu
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
cas
lokalniho
maxima
(s)
0,990
0,630
0,925
0,570
1,150
0,920
0,910
lokalni
maximum ve
fazi
3
1
2
1
3
2
2
pofadi zapojovani
svalu
6
2
4
1
7
5
3
Tabulka. 3
- 3 7 -
5.2. Specificka cviceni
Pfi vsech cvicenich byly kanaly EMG pfistroje nastaveny stejne jako pfi
zakladnich hodech, tedy na 0,5mV. U specifickych cvicenich (tezsi mic, tezsi nasada,
zavazi na zapestich, zavazi na lakrosove holi nebo medicinbalu) bylo provedeno celkem
dvacet hodu ve dvou cyklech po dvou cvicenich, celkem tedy stejne pokusu jako u
zakladniho hodu. Podobne jako u zakladniho hodu, tak u specifickych cvicenich jsme
sledovali stejne hodnoty (celkovy prubeh pohybu, delka jednotlivych fazi a take lokalni
maxima jednotlivych svalu a jejich postupne zapojeni do pohybu). Tyto parametry
naseho mefeni jsme sledovali u nasledujicich peti grafech. Na grafech Ize vycist tyto
parametry obdobne jako na grafech zakladnich hodu pouze s tim rozdilem, ze pfechod
mezi vykonovou a dokoncovaci fazi pohybu je znazornen ne cervenou, ale cernou
svislou carou.
- 3 8 -
5.2.1. Hod s tezsim mickem
in. prftoi ;ili,s major <lx.
0 5 V m
0.5 Vm
0.5 Vin
0.5 Vm
0 5 Vin
in. iiifm.spiuahis «lx.
in. se iTatiis nutf lior dx.
in. tr;iprziu.v
in. ilrlroiilrns' pars posff lioi
in. ilf Itoiilms pars smtfiioi
in. obnsns nbdoiniuis r xtfiims ilx.
0 0.05 0.1 0,15 02 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1.15 1,2 1,25 1,3 1,35 1,4 1,45
t (sect ».
Obr.18: EMG zdznam hodu s tezsim mickem mereny jako ctvrty v pofadi
19 20 21 22 25 24 25 26
Obr.19: Kinogram hodu s tezsim mickem
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Popis grafu:
Celkovy pohyb trva 1,460s. Delka trvani pfipravne faze je 0,990s, faze vykonove
0,135s a faze dokoncovaci 0,330s. Pfi hodu s tezsim mickem je nutne zminit skutecnost,
ze pfesnost umisteni micku byla velmi nepfesna a pocit zkoumaneho probanda byl
oproti jinym specifickym cvicenim nevyhovujici, tyto skutecnosti vsak nejsou pfi
pohledu na graf a pozdejsimu porovnani absolutne zfejme. Da se tedy fici, ze pfi tomto
cviceni je prace zapojovanych svalu temef plynula a bez vyraznych vykyvu svaloveho
napeti, ten se objevuje pouze u svalu m. infraspinatus dx. Svoji aktivitu zacinaji temef
vsechny svaly jiz v pfipravne fazi a to krome svalu m. deltoideus pars posterior, ktery
svoji cinnost zahajuje az ve fazi vykonove. Vsechny svaly plni svou praci behem celeho
pohybu, dokonce i sval m. infraspinatus dx., ktery jinak svou praci u pfedchozich hodu
vzdy pozvolne dokoncoval jiz v pfipravne fazi, se diky svemu kolisavemu prubehu
zapojuje do celeho pohybu. Co se tyce dosazeni lokalnich maxim v prubehu pohybu, je
na prvnim miste a jako jediny v teto fazi m. infraspinatus dx.. Sva lokalni maxima
v nasledujici vykonove fazi maji svaly m. obligus abdominis externus dx., m. deltoideus
pars anterior a m. serratus anterior dx. V posledni dokoncovaci fazi maji sva lokalni
maxima svaly, m. trapezius, m. deltoideus pars posterior a m. pectoralis major dx.
nazev zapojovaneho svalu
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
cas
lokalniho
maxima
(s)
1,305
0,760
1,125
1,295
1,300
1,065
1,050
lokalni
maximum ve
fazi
3
1
2
3
3
2
2
poradi zapojovani
svalu
7
1
4
5
6
3
2
Tabulka c. 4
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5.2.2. Hod s tezsi nasadou
in. pr i tombs1 major «lx.
in. infi aspiiiatus < l \
in. STn atiis autMioi ilx.
0.? Vm
O.f Vm
in. tr apezius
in. ileltoiile us pars posterior
in. <lrItoidrus i>;ii s .
in. oblisns .ilnloiiiiius rxtn uus ilx.
0.5 Vin
0 0,05 0,1 0,15 02 0,25 0,3 0,35 0.4 0.45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1.2 1,25 1,3 1,35 1,4
t (seel
Obr.20: EMG zdznam hodu s tezsindsadou merenyjako ctvrty vporadi
13 14 15 16
28 29 30
Obr.21: Kinogram hodu s tezsindsadou
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Popis grafu:
Celkovy pohyb trva 1,400s. Delka trvani pfipravne faze je 0,875s, faze vykonove
0,135s a faze dokoncovaci 0,390s. Pfi tomto cviceni je prace zapojovanych svalu temef
plynula a bez vyraznych vykyvu svaloveho napeti, ten se objevuje pouze u svalu m.
infraspinatus dx. Svoji aktivitu zacinaji temef vsechny svaly jiz v pfipravne fazi a to
krome svalu m. deltoideus pars posterior, ktery svoji cinnost zahajuje az ve fazi
vykonove. Vsechny svaly plni svou praci behem celeho pohybu, dokonce i sval m.
infraspinatus dx., ktery jinak svou praci u zakladnich hodu vzdy pozvolne dokoncoval
uz v pfipravne fazi, se diky svemu kolisavemu prubehu a mistu lokalniho maxima
zapojuje do celeho pohybu. Co se tyce dosazeni lokalnich maxim v prubehu pohybu, je
na prvnim miste a az ve fazi vykonove m. obligus abdominis externus dx. a m.
deltoideus pars anterior. Ostatni svaly maji sva lokalni maxima az v dokoncovaci fazi
pohybu a to v pofadi m. serratus anterior dx., m. infraspinatus dx., m. trapezius, m.
pectoralis major dx. a jako posledni m. deltoideus pars posterior.
nazev zapojovaneho svalu
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
cas
lokalniho
maxima
(s)
1,175
1,115
1,025
1,155
1,180
1,000
0,970
lokalni
maximum ve
fazi
3
3
3
3
3
2
2
poradi zapojovani
svalu
6
4
3
5
7
2
1
Tabulka c.5
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5.2.3. Hod se zavazim na zapestich
in. pr f foi nils' initjor ilx.
in. iiifmspiimms ilx.
- i r __
in. NT rruhi.s1 iiHt«-i ior ilx.
in. trnpf riiis
in. ilrUoiilms pars posrf ilor
in. ilrltoiilf n,s p;ii s -.interior
in. obttgiLS iilnloiniiiis e \trniiiN dx.
0 0.05 0,1 0,15 02 025 0,3 0,35 0,4 0,45 0.5 0,55 0,6 0,65 0,7 0.75 0,8 0,85 0
s~
,
9 0,95 1 1,0
^^  ^_^
— • k- ^ ^
— 1-^ _^
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5 1.1 1,15 1.2 1,25 1,3 1,35 1,4
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0.? Vm
Obr.22: EMG zdznam hodu 5^ zdvazim na zapestich mereny jako ctvrty v pofadi
IS 19 20 23 24
28 29 30 31
Obr.23: Kinogram hodu se zdvazim na zapestich
35
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Popis grafu:
Celkovy pohyb trva 1,420s. Delka trvani pfipravne faze je 0,895s, faze vykonove
0,160s a faze dokoncovaci 0,365s. Pri tomto cviceni je prace zapojovanych svalu temef
plynula a bez vyraznych vykyvu svaloveho napeti, ten se objevuje pouze u svalu m.
infraspinatus dx. a m. trapezius. Svoji aktivitu zacinaji temef vsechny svaly jiz
v pfipravne fazi a to krome svalu m. deltoideus pars posterior, ktery svoji cinnost
zahajuje az ve fazi vykonove. Vsechny svaly plni svou praci behem celeho pohybu. Co
se tyce dosazeni lokalnich maxim v prubehu pohybu, je na prvnim miste a jako jediny
v pfipravne fazi m. infraspinatus dx. Sva lokalni maxima v nasledujici vykonove fazi
ma take pouze jeden sval a tim je m. deltoideus pars anterior, coz je oproti ostatnim
zakladnim hodu velmi zajimave. Vsechny ostatni svaly maji svoje lokalni maxima v
dokoncovaci fazi v pofadi m. obligus abdominis externus dx., m. pectoralis major dx.,
m. serratus anterior dx., m. deltoideus pars posterior a jako posledni ma sve lokalni
maximum sval m. trapezius.
nazev zapojovaneho svalu
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
cas
lokalniho
maxima
(s)
1,120
0,795
1,150
1,275
1,245
1,060
1,115
lokalni
maximum ve
fazi
3
1
3
3
3
2
3
pofadi zapojovani
svalu
4
1
5
7
6
2
3
Tabulka c. 6
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5.2.4. Hod se zavazim na lakrosove holi
0.5 Vm
0.? Vm
O f Via
0 0,05 0,1 0,15 02 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1.2 125 1,3 1,35 1,4
t (seel >
Obr.24: EMG zdznam hodu se zdvazim na lakrosove holi merenyjako ctvrty v poradi
13 14 15 16
30 31 32 33 34
Obr.25: Kinogram hodu se zdvazim na lakrosove holi
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Popis grafu:
Celkovy pohyb trva 1,440s. Delka trvani pfipravne faze je 0,800s, faze vykonove
0,180s a faze dokoncovaci 0,460s. Pfi pohledu na graf tohoto cviceni je patrne, ze rust
svaloveho napeti neni pozvolny a u nekterych svalu se dokonce objevuje i kolisavy
prubeh (m. infraspinatus a m. pectoralis major dx.). Svoji aktivitu zacinaji temef
vsechny svaly jiz v pfipravne fazi a to krome svalu m. deltoideus pars posterior, ktery
svoji cinnost zahajuje az ve fazi vykonove. Vsechny svaly plni svou praci behem celeho
pohybu. Co se tyce dosazeni lokalnich maxim v prubehu pohybu, je na prvnim miste a
jako jediny v pfipravne fazi m. infraspinatus dx. Sva lokalni maxima v nasledujici
vykonove fazi maji svaly m. obligus abdominis externus dx., m. deltoideus pars anterior
a m. serratus anterior dx. V dokoncovaci fazi maji sva lokalni maxima svaly, m.
trapezius, m. pectoralis major dx. a jako posledni sval m. deltoideus pars posterior.
nazev zapojovaneho svalu
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
cas
lokalniho
maxima
(s)
1,135
0,630
0,950
1,125
1,145
0,890
0,835
lokalni
maximum ve
fazi
3
1
2
3
3
2
2
pofadi zapojovani
svalu
6
1
4
5
7
3
2
Tabulka c. 7
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5.2.5. Hod medicinbalem
in. pei loi ;ilis major <lx.
m. lulr.ispuiatus- ilx.
in. gfirsihis' anterior ilx.
m. trape zius
05 Via
in. a«-lfoiil«-us pars' posterior
in. ilHtoiileus purs anterior
m. obligns1 nlxlominis cxtenm.s ilx.
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,7
t (seel >
0,8 0,85 0,9 0,94 1 1.05 1,1 1,15 1.2 1,25 1,3
Obr.26: EMG zdznam hodu medicinbalem mereny jako ctvrty v poradi
15 16 IS 20
Obr.27: Kinogram hodu medicinbalem
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Popis grafu:
Celkovy pohyb trva 1,340s. Delka trvani pfipravne faze je 0,765s, faze vykonove
0,205s a faze dokoncovaci 0,370s. Pfi tomto cviceni je prace zapojovanych svalu temef
plynula a bez vyraznych vykyvu svaloveho napeti. Svoji aktivitu zacinaji vsechny svaly
jiz v pfipravne fazi a to i sval m. deltoideus pars posterior, ktery u vsech pfedchozich
hodu zahajoval svoji cinnost az ve fazi vykonove. Vsechny svaly plni svou praci behem
celeho pohybu. Co se tyce dosazeni lokalnich maxim v prubehu pohybu, je na prvnim
miste a v pfipravne fazi vyjimecne m. trapezius, dale v teto fazi ma sve lokalni
maximum m. infraspinatus dx. Sva lokalni maxima v nasledujici vykonove fazi maji
svaly m. deltoideus pars anterior, m. obligus abdominis externus dx., m. serratus
anterior dx. a m. pectoralis major dx. V posledni dokoncovaci fazi ma sve lokalni
maximum pouze sval m. deltoideus pars posterior.
nazev zapojovaneho svalu
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
cas
lokalniho
maxima
(s)
0,935
0,560
0,910
0,265
1,080
0,785
0,815
lokalni
maximum ve
fazi
2
1
2
1
3
2
2
pofadi zapojovani
svalu
6
2
5
1
7
3
4
Tabulka c.8
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6. DISKUSE
Prvnim diskutovanym problemem je standardizace provedeni mefeni, porovnat
vysledky mezi jednotlivymi pokusy hodu, dale porovnat namefene vysledky u
jednotlivych specifickych cviceni ch s vysledky namefenymi u zakladniho hodu a
komplexne zhodnotit, ktera cviceni jsou pro zdokonalovani samotneho hodu
nejvhodnejsi.
Standardizace podminek mefeni
Je dulezite zminit, ze hrac provadel hody na venkovnim viceucelovem hfisti, kde
se ze vzdalenosti 10m snazil umistit sve pokusy do vyznaceneho mista o velikosti
50cm2 ve vysce 150cm. EMG pfistrojem byly zaznamenavany vsechny pokusy bez
ohledu na to, zda byl mic umisten do vyznaceneho pole ci ne, jeho uspesnost byla vsak
krome hodu s tezsim mickem temef stoprocentni. Jak jsem napsal jiz vyse, mefeni byla
provadena na venkovnim hfisti, pfi relativne chladnem pocasi, ve kterem je ale mefeny
hrac zvykly trenovat i hrat. Novou zkusenosti pro hrace bylo provadet hody s EMG
pfistrojem, ktery ma hmotnost zanedbatelnou ve srovnani s hmotnosti hrace a podle
vyjadfeni hrace mu v pohybu nijak vyrazne nepfekazel. Dalsim moznym faktorem pro
hrace byla pfitomnost videokamery a vyzkumneho tymu na hfisti, z cehoz
pravdepodobne plyne nervozita pfi prvnich pokusech, projevujici se mene stabilni
technikou, nezli pfi pokusech poslednich, kdy uz si hrac na nove prostfedi zvykl. Na
prvnich dvou nize uvedenych grafech jsou mezi sebou porovnavany zakladni hody c.l a
c.10 se zakladnim hodem c.20 podle pofadi kdy byly behem mefeni provedeny.
Z vysledku vyplyva, ze hod c.20 je plynulejsi a ustalenejsi a proto je na dalsich peti
grafech porovnan s peti specifickymi cvicenimi. U tohoto porovnavani je nutne fici, ze
doplnky techto cviceni spolecne pfedstavuji urcitou zatez a tim i tedy vyssi odpor
behem lakrosoveho hodu, coz by melo pfedstavovat zvysene svalove napeti oproti
napeti u zakladniho hodu c.20. Je dulezite si tedy uvedomit i obcasny vyskyt vykyvu
tohoto napeti v zaverecne dokoncovaci fazi pohybu nekdy az v podobe lokalniho
maxima, ktery ma za nasledek pfibrzdeni tohoto bfemene. Na tyto skutecnosti se musi
pfihlizet a je tfeba se zamefit na cely prubeh svaloveho napeti. Pfi popisu grafu je tfeba
pfipomenout, ze modra svisla cara na grafu znazornuje pfechod mezi fazi pfipravnou a
fazi vykonovou a tato cara take pfedstavuje bod, ke kteremu byly oba grafy vzajemne
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porovnavany. Dalsi dve svisle cary (cerna a cervena) oznacuji pfechod mezi vykonovou
a dokoncovaci fazi a jejich barevnost odpovida pffslusnemu typu hodu.
6.1. Srovnani zakladniho hodu c.20 se specifickymi cvicenimi
SroMuiiii znkhuhiidi hoilu c.l si c.20
in. prctoralis m:ijor dx.
7,;ikl;nlni hod ( . 1
.20
Obr.16: EMG zdznam zdkladnich hodu c.l a c.20
HOD
zakl. hod c.1
zakl. hod c.20
delka celeho
hodu
1,380
1,280
delka pfipravne
faze (s)
0,820
0,800
delka vykonove
faze (s)
0,200
0,140
delka dokoncovacf
faze (s)
0,360
0,340
Tabulka c.9
Popis grafu:
Na grafu jsou porovnavany zakladni hody c.l a c.20. Jiz na prvnf pohled je
z grafu zfejme, ze casovy prubeh pfedevsim vykonove faze pohybu je u obou hodu
rozdilny. K porovnam celkove delky pohybu a casoveho prubehu vsech tfi fazi u
jednotlivych hodu nam lepe poslouzi uvedena tabulka c.9 z niz plyne, ze hod c.20 je
nejen celkove, ale i ve vsech tfech fazi proveden rychleji nezli u hodu c.l. Svalovy
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prubeh obou hodu je temef totozny. Jeho podrobnejsim prozkoumani je ale videt, ze se
hody lisi a to ve vyskytu lokalnich maxim v jednotlivych fazich pohybu u dvou svalu
(m. serratus anterior dx. a m. trapezius). Prubeh a velikost svaloveho napeti je u hodu
c.20 plynulejsi a bez vyraznych vykyvu nezli u hodu 2.1. Lze konstatovat, ze u hodu
c.20 je technika ustalenejsi, nezli u hodu c.l.
SiOMIUIII zakladiiich hodii t. 10 a < . 20
in. j » r < foi iilis nuijoi dx.
in. seii'nfiis unteiioi dx.
purs posrriior
in. deltoideus pars auteiior
in. ohlisiiv ;ilnloHuiii,s r.vfenms <lx.
z;ikl;idiu hod c. 10
zsiklsubii hod r. 20
Obr.17: EMG zdznam zdkladnich hodu c.10 a c.20
HOD
zakl. hod c.10
zakl. hod c.20
delka celeho
hodu
1,380
1,280
delka pffpravne
faze (s)
0,920
0,800
delka vykonove
faze (s)
0,135
0,140
delka dokoncovacf
faze (s)
0,325
0,340
Tabulkac.10
Popis grafu:
Na grafu jsou porovnavany zakladnf hody c.10 a c.20. Kporovnani celkove
delky pohybu a casoveho prubehu vsech iff fazi u jednotlivych hodu nam lepe poslouzi
uvedena tabulka c.10 z mz plyne, ze hod c.20 je celkove rychlejsf a rozdily mezi
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jednotlivymi fazemi je krome faze pripravne zanedbatelny. Svalovy prubeh obou hodu
je temef totozny. Jeho podrobnejsim prozkoumanim je ale videt, ze se hody lisi a to ve
vyskytu lokalmch maxim v jednotlivych fazich pohybu u tfi svalu (m. serratus anterior
dx., m. obligus abdominis externus dx. a m. trapezius). Prubeh a velikost svaloveho
napeti je u hodu c.20 plynulejsi a bez vyraznych vykyvu nezli u hodu c.10. Z techto
skutecnosti vyplyva , ze u hodu c.20 je technika ustalenejsf, nezli u hodu c.10.
Ni ovaam ziikkHliiiho hoilii < . 20 ;« tezsilio itii< kit
in. ilfiroiileiiN purs1 posterio
in. il«-lfoiileu.s purs ;iiiJ«-i ior
in. oMiaus .ilnloiiiiiuN cxtrums «lx
z-.ikladui hod c.20
tfisi inic t k
Obr.28: EMG zdznam zdkladniho hodu c.20 a tezsiho micku
HOD
zakl. hod c.20
tezsf mfcek
delka celeho
hodu
1,280
1,460
delka pffpravne
faze (s)
0,800
0,990
delka vykonove
faze (s)
0,140
0,135
delka dokoncovacf
faze (s)
0,340
0,330
Tabulka c.ll
Popis grafu:
Na grafu je porovnavan zakladni hod c.20 a hod s tezsim mickem. Pri hodu
s tezsim mickem je nutne uvest skutecnost, ze presnost umisteni micku byla velmi
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nepresna a pocit zkoumaneho probanda byl oproti jinym specifickym cvicenfm
nevyhovujici, tyto skutecnosti vsak nejsou pfi analyze grafu zfejme. Je tfeba zmmit, ze
u toto specifickeho cviceni byl pouzit tezsi micek, jehoz vaha je tfikrat vetsi, nezli je u
obycejneho hraciho micku. Tato skutecnost se projevila v celkove dobe prubehu hodu,
ktera je uvedena v tabulce c.ll a z mz plyne, ze hod c.20 je v celkovem prubehu
pohybu a hlavne ve fazi pflpravne rychlejsi oproti ostatnim fazim, ktere jsou naopak u
hodu s tezsim mickem vzhledem k vetsfmu vyvinutemu usili v pflpravne fazi kratsi. Na
grafu je videt, ze prubeh obou hodu je temef totozny a mira napeti ve svalech se oproti
zakladnimu hodu nepatrne zvysila. Dulezitym faktorem pfi posuzovani adekvatnosti
tohoto, ale i ostatnich specifickych cviceni je pfedevsfm porovnani vyskytu lokalnich
maxim u vybranych svalu. Ty se az na jeden sval (m. trapezius) nachazejl vzdy v tesne
blizkosti lokalniho maxima, ve stejne fazi pohybu (v prvnich dvou fazich pohybu, kdy
je tezsi mic stale jeste v hlave lakrosove hole a cvicenec musi pracovat proti jeho
odporu) a vyssi mirou svaloveho napeti nezli u zakladniho hodu c.20. Z techto
skutecnosti se da tedy fici, ze toto specificke cviceni je vhodne pro nacvik lakrosoveho
hodu a do urcite miry svaly posiluje a zvysuje jeho rychlost.
SroMisuti ziUdiuliiilio hodu t. 20 n
in. ilrltoiilen.v p;u~s posterior
in. AtUoirteus1 pars* anterior
m. oblisiLS ;il»(Unruius txlriims dx.
z;ikl:xhiihod(.20
Obr.29: EMG zdznam zakladniho hodu c.20 a tezsi ndsady
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HOD
zakl. hod c.20
tezsl nasada
delka celeho
hodu
1,280
1,400
delka pripravne
faze (s)
0,800
0,875
delka vykonove
faze (s)
0,140
0,135
delka dokoncovaci
faze (s)
0,340
0,390
Tabulka c.12
Popis grafu:
Na grafu je porovnavan zakladni hody c.20 a hod s tezsi nasadou. U toto
specif! ckeho cviceni byl pouzit jemny pisek, kterym byla vysypana nasada lakrosove
hole. Jeho vaha byla 500g. Celkova doba prubehu pohybu a jednotlivych fazi u obou
hodu, ktere jsou uvedeny v tabulce c.12 poukazuje opet na fakt, ze specificke cviceni je
v podobe bfemene, ktere musi hrac pfekonavat. Tim se prodlouzila celkova delka
pohybu i delka pripravne faze nez je tomu u zakladniho hodu c.20. Zajimave je
prodlouzeni doby trvani dokoncovaci faze u specifickeho cviceni, kteraje dana zfejme
nutnosti pfibrzdit rozpohybovane bfemeno. Na grafu je videt, ze prubeh obou hodu je
temef totozny, ovsem mira napeti ve svalech se oproti zakladnimu hodu moc nezvysila.
Dalsim dulezitym faktorem je porovnani vyskytu lokalnich maxim u vybranych svalu.
Ty se az na tfi svaly (m. infraspinatus anterior dx., m. serratus anterior dx. a m.
trapezius) nachazeji vzdy v tesne blizkosti lokalniho maxima, ve stejne fazi a vyssi
mirou svaloveho napeti nezli u zakladniho hodu c.20. Z techto skutecnosti se da tedy
fici, ze toto specificke cviceni je mene vhodne pro nacvik lakrosoveho hodu.
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SiOMi.im z;ikl:nlitiho hodu < . 20 ;i z:h;izi H-.I
in. p«-< t<u ;
in. iuf i • . ivpi iu i i i iN ii\
4-
in. se minis ;mtmoi dx.
in. trapeztns
in. dfltoideus piu-.s posterior
I
in. fir iroidtns pars1
in. oblisiis' aliiloiniiiis f xtrruns' «lx.
(.20
zavazi u;i z;ipf siich
Obr.30: EMG zdznam zdkladniho hodu c.20 a zdvazina zdpestich
HOD
zakl. hod c.20
zavazf na
zapestich
delka celeho
hodu
1,280
1,420
delka pripravne
faze (s)
0,800
0,895
delka vykonove
faze (s)
0,140
0,160
delka dokoncovacf
faze (s)
0,340
0,365
Tabulka c.13
Popis grafu:
Na grafu je porovnavan zakladnf hod c.20 a hod se zavazim na zapestich. Pfi
tomto specifickem cviceni byly pouzity specialnf posilovaci zavazf na zapesti o vaze
1kg na kazde zapesti. V tabulce c.13 je znazornena celkova doba prubehu pohybu a
jednotlivych fazi u obou hodu. U toto specifickeho cviceni jsou vsechny ukazatele
vyssi, nezli je tomu u zakladniho hodu c.20, coz se vyrazne projevf i u podrobnejsiho
prozkoumani grafu. Na grafu je videt, ze prubeh obou hodu je sice temef totozny a mira
napeti ve svalech se oproti zakladnfmu hodu sice trosicku zvysila, ale pfi porovnani
vyskytu lokalnich maxim u vybranych svalu se tfi svaly (m. serratus anterior dx., m.
trapezius a m. obligus abdominis externus dx.) nenachazeji vzdy v tesne blizkosti
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lokalnfho maxima, ve stejne fazi a vyssi mirou svaloveho napeti nezli u zakladniho
hodu c.20. Z techto skutecnosti se da tedy fici, ze toto specificke cviceni je mene
vhodne pro nacvik lakrosoveho hodu.
Si'OMi:uii zakliKhiilio hoilu ( .20 ;i z;hnzi n.i lakro.v<t
in. ileltouleus pal s postflior
in. urltoiiif as piu-s SMtenor
in. obliziis iilnloiniius extei iins ax.
.20
Ziivazi u:\a os f f
Obr.31: EMG zdznam zdkladniho hodu c.20 a zdvazina lakrosce
HOD
zakl. hod c.20
zavazi na
lakrosce
delka celeho
hodu
1,280
1,440
delka pripravne
faze (s)
0,800
0,800
delka vykonove
faze (s)
0,140
0,180
delka dokoncovaci
faze(s)
0,340
0,460
Tabulka c.14
Popis grafu:
Na grafu je porovnavan zakladni hod c.20 a hod se zavazim na hlave lakrosove
hole. Pfi tomto specifickem cviceni bylo pouzito specialnf zavazi od lakrosoveho
vyrobce o vaze 700g. V tabulce c.14 je znazornena celkova doba prubehu pohybu a
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jednotlivych fazi u obou hodu. U toto specifickeho cviceni je zajimave, ze oproti
ostatnim specifickym cvicenim ma pfipravnou fazi stejne dlouhou jako samotny
zakladni hod c.20. U ostatnich ukazatelu je jiz hodnota vyssi. Pfi podrobnejsim
prozkoumani grafu je prubeh obou hodu temef totozny a mira napeti u nekterych svalu
se oproti zakladnfmu hodu trochu zvysila. Co se tyce porovnani vyskytu lokalnich
maxim u vybranych svalu, tak ty se az na jeden sval (m. trapezius) nachazejf vzdy v
tesne blizkosti lokalniho maxima, ve stejne fazi pohybu a vyssi mirou svaloveho napeti
nezli u zakladniho hodu c.20. Ztechto skutecnosti se da tedy fici, ze toto specificke
cviceni je dostatecne vhodne pro nacvik lakrosoveho hodu.
SroMniu z:ild;nliiilio lioiln (. 20 a m«-dn mimlu
in. pe< toi ;ilis inajoi* <lx.
m. <lx.
in. at minis auteiioi- ilx.
in.
in. dfltonl^iis pni'N
in. dfiroiilfus1 psirs ;«it«-iioi
zaklaibii hod <. 20
Obr.32: EMG zdznam zakladniho hodu c.20 a medicinbalu
HOD
zakl. hod c.20
medicinbal
delka celeho
hodu (s)
1,280
1,340
delka pfipravne
faze (s)
0,800
0,765
delka vykonove
faze (s)
0,140
0,205
delka dokoncovacf
faze (s)
0,340
0,370
Tabulka c.15
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Popis grafu:
Na grafu je porovnavan zakladni hod c.20 a hod medicinbalem. Pfi tomto
specifickem cviceni byl pouzit medicinbal o vaze 4kg. Toto cviceni je tedy oproti
ostatnim specifickym cviceni bez lakrosove hole. Cilem probanda bylo odhodit
medicinbal pokud mozno stejnou technikou, jako pri zakladnim hodu. Je tedy zfejme, ze
technika a namefene udaje se mohou lisit. Nasledujici porovnani tyto hypotezy ale
pfekvapive vyvracejl. V tabulce c.15 je znazornena celkova doba prubehu pohybu a
jednotlivych fazi u obou hodu. U toto specifickeho cviceni bylo rozpoznani
jednotlivych fazi pohybu velmi obtizne a tak jsou casove udaje ponekud zkreslujici.
Budu se tedy venovat pouze svalovemu napeti a lokalnim maximum. Pri podrobnejsfm
prozkoumani grafu je prubeh obou hodu temef totozny. Mira napeti se u vetsiny svalu
oproti zakladnfmu vyrazne nezvysila. Co se tyce porovnani vyskytu lokalnich maxim u
vybranych svalu, tak ty se az na dva svaly (m. pectoralis major dx. a m. trapezius)
nachazejf vzdy v tesne blfzkosti lokalniho maxima, ve stejne fazi pohybu a vyssi mirou
svaloveho napeti nezli u zakladniho hodu c.20. Z techto skutecnosti se da tedy fici, ze
toto specificke cviceni je vhodne pro nacvik lakrosoveho hodu.
6.2. Pfehled vyskytu lokalnich maxim
vybrane svaly
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obliqus abdommis externus dx
Tabulka c.16: Pfehled vyskytu lokdlnich maxim u vybranych svalu v jednotlivych fdzich
pohybu a porovnani vsech specifickych cvicenich se zakladnim hodem c.20.
Tabulka c. 16 znazornuje vyse uvedene skutecnosti vysledovane v teto praci.
Cervene jsou zvyraznene odlisnosti ve vyskytu lokalniho maxima u specifickych
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cviceni oproti vybranemu zakladnimu hodu c.20. Nejvice rozdilna se jevi cviceni tezsi
nasada a zavazi na zapesti, ktera se lisila zapojenim u tfi svalu. Zajimavosti je odlisnost
vyskytu lokalniho maxima u svalu m. trapezius pfi specifickych cviceni oproti
zakladnimu hodu a to celkem u ctyf z peti cvicenich.
6.3. Pfehled korelace mezi ZH c.20 a specifickymi cvicenimi
vybrane svaly
m. pectoralis major dx.
m. infraspinatus dx.
m. serratus anterior dx.
m. trapezius
m. deltoideus pars posterior
m. deltoideus pars anterior
m. obligus abdominis externus dx.
ZH c.20
TM
0,846979
0,867551
0,774339
0,920387
0,946671
0,908017
0,948137
TN
0,939565
0,897703
0,924502
0,964571
0,959854
0,946182
0,976832
ZZ
0,903297
0,962226
0,896447
0,968312
0,939582
0,957019
0,963741
ZL
0,903297
0,962226
0,896447
0,968312
0,939582
0,957019
0,963741
M
0,966455
0,930733
0,939738
0,968731
0,969982
0,908314
0,950095
Tabulka c. 1 7: Pfehled korelace mezi ZH c.20 a specifickymi cvicenimi.
Dulezitym faktorem pfi porovnavani vzajemneho vztahu urcitych velicin ci
znaku (v nasem pfipade porovnavani podobnosti struktury zapojovanych svalu
zakladniho hodu c.20 s vybranymi specifickymi cvicenimi) je statisticka metoda
korelace. Korelacni koeficient muze nabyvat hodnot od -1 az po +1, kdy hodnota
korelacniho koeficientu -1 znaci zcela nepfimou zavislost, tedy cim vice se zvetsi
hodnoty v prvni skupine znaku, tim vice se zmensi hodnoty v druhe skupine znaku.
Hodnota korelacniho koeficientu +1 znaci zcela pfimou zavislost.
V tabulce c.17 jsou znazornene korelace zakladniho hodu c.20 se specifickymi
cvicenimi. Z techto vysledku vyplyva, ze existuje zavislost mezi porovnavanymi
velicinami. Na zaklade teto korelacni analyzy Ize usuzovat, ze specificka cviceni jsou
tedy pro nacvik lakrosoveho hodu vhodna.
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7. ZAVER
Po srovnani EMG zaznamu mezi vybranymi zakladnimi hody a specifickymi
cvicenimi s EMG zaznamem lakrosoveho hodu provedeneho jako posledni v pofadi,
jsem dosel k nasledujicim zaverum:
1. Technika hodu mefeneho hrace je se zvysujicim se poet em opakovani
stabilnejsi, nezli u prvnich provedeni.
2. U nekterych specifickych cvicenich jako byla tezsi nasada nebo
medicinbal se svaly nezapojovaly vyssim svalovym napetim nezli tomu
bylo u lakrosoveho hodu. Pro obecne posileni nekterych svalu
zajisfujicich hody s vrchnim vzorcem bych preferoval spise zbyla
specificka cviceni a to pfedevsim hody se zavazim na hlave lakrosove hole
a hody s tezsim mickem.
3. Specificka cviceni jako je tezsi nasada, nebo zavazi na zapestich meli
oproti ostatnim cvicenim nejvice rozdilnou strukturu zapojeni svalu nezli
tomu bylo u lakrosoveho hodu. Rozdily nebyly vsak tak vyrazne, aby
obcasnym zafazovanim tohoto cviku v treninku mohlo dojit k naruseni
svalove koordinace hrace pfi hodu, coz bylo prokazano i ve vysledcich
korelace. Pfi treninku lakrosoveho hodu, bych tedy tyto cviceni doporucil
jako vhodna specialni koordinacne-posilovaci cviceni.
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